On Corelations, Cokernels, and Coequations  by Wolter, Uwe
	 
 	 	  	  
 			


  
 	
   	

 

 	

 
	
 
  	

   	 
  	       

  
 	  
 
          
 
         
 	  
  
       
      
 ! 	  	 " 	    
    ! 	  	 	
     #   
   
 #    
 	

  	 
 	 	 
  
 
 
		  
 


		   
 
 	 
  	  	  	  		

 
 	 	
	 
	
 
  
 
 		   	
	  	  
 
   	 	 	 
		 	

 	
	 
 	
 	
 	 	 
   	 
	 
  ! 		 	 
  
 	  

	 
 
		 	

"    
  
 	 
# 
  	 
 		 	 
		 	 
    	 $ 	
 	 	 
 
 	 	%	 
 
 	 
 
 
	
	 &'()*+, " 	  	   	
    	 

	 	
	 	
	 
 		

	 
 	 
  -    	   	 

-  ./ 
   	 	  
  		 .
/   
	 
 
 	 

	 	  	
 	  

 	

  	
   	
 		  	  	   
 
        

 	
  

 

  Open access under CC BY-NC-ND license. 


 	
	 
  
  		 
 
 	
	
		 
 	 	        

0
	
	 	    
  	1
 
 		   
 

	
 	 
 

 2	   
  	

 %	 
	
 
 
 	  	 
   

 
 
  
 %	 
	
 	 
   	 	 3	
 

  	 .%	/
	 
 .
%	/  	 	
 &4,
 
 
  	  
 
	 	  
 
 
 
	
	 	 	 	 
 
 
%	
	 #	
  	  
	
		
 
  

 	 
 	 	 
 	 

 	  
 
 		 	 	 	
 
 
 
5   	 
 

 	   	 

 6
  		   
 
 	  

 	

	 
  	 
 	
  	 	 6
  	
	 	
	 
 		
  	 
 	
 
 

  	
   
 
	
 	 

 

	 
 	
  
 
   
 
 
		
 	
	 
  	 
 	 
 
 
		  % 
	 	 
	 	 7#	
 
   
  	 	  7#	

 	 	
 
  	
 
 
 	
 
 
		 

    
 &8+,    
 
  	  
 
  
 		  	
 
  	 
 
	 
 	 %	
	

 
  &+,  	  
  


	 
 
 	 
&+, 	  	 
	 
	
 
 .

	/ %	
	
#	
  
	    	 
	
 	 
 



 9
 
	
 
 		 
  %	  
  3	



 
 	

 	 	  	 
 
 	  
 
  
 	 
	    
 )  '  (  :  +  4  ;  <
   
   		
5
   	  $ 
   
 &;,
 	  . /


 	   	   
  	 



 .7 	/  -    5
 
  .

 

/ 	 .

 

/ 

   	 
 
 	  - 

 

 	 

0 

Æ   

 

  

  
 

 	   

 

 = 
.

 

/ 

.

 

/   	 	  $ 	   .

 

/

0

.

 

/
 	 .

 

/ 

.

 

/ 	 .

 

/ 

.

 

/ >
 	 

	 

	

	   		 	       	 	 
'



  .

 

/

0

.

 

/   
 	   
   	 	 	
  ./  
	   . 

/
 	 	    	 
 
 	 	  0 ..

 

/  	  
/

  
    	 .




	 

 	  
/  

	 


  	  

?  	 	
   	 	 

	 	   .

 

/ 
   

0 

Æ

  .

 

/ 

.

 

/

 	 	  
  	  		 
   	 
 
 
	 	 	  
  
 
 	 
 
  	 	

 
 
 -  . / 

.

 

/ 
 	  . / 
  	 
 	
	  
   . / 

.

 

/  
 
- 
   	
	

  ./
 
  	 # 
 	 	  -     	
  
  - =   
 
 	  . / 
    0  Æ 

 
 	  -    	 
	 	  ../ 

/ 
  	 	 	
@
 -  ./   0 

Æ
@
 
 	 
   	 

  
 	 
  	 
7 

  
  
   % 	 	 



	   	 



 	     	 	 .
 

/ 
 	 
7 
 ./ A 
 
	 
 
     

 	 	 .	/ 
7  ./
   
  	 B
 
7?     	 
7 
  

   "  
  
 	 	 	  

  

- 
  .

 

/ .

 

/ 
 	   	 		
! .

 

 

/

0

.
 

/  
 
 7
 
 
 	 #

	 
   	  
 
  
  	 
   	 ./ 	 
  	 

 
  	 
7 .
 

/ 	 	  	
 	 $	  	 

   	 

  	
 	  B? 
  C
 	 	



  	 	
    $	 
 
 


	 

 	 
7  9   
  	 
7    	 #$

 
 	    
 	  
   	   	  . 

/ 
  
 
  	  
   		 
 . /       
5
 	 	  -     

  -    

 	


-     

   	 	 	
 ./ 0 . 

 / 
 	  	   
   

   
 
 

   	 	
	 

Æ 

  0 

  

  	  	  
 

./ 	 

Æ 

  0   >
 	  
	 
 		 

?

 	 	
   
   	 	  
	 

 	 
 . 		 	
/
D 	 	 
	 	 
  	 	 E	

	    ./ 0 . 

/    ./ 0 .

/ 
 	 	  -  
:

  %	 
  		 	 . Æ 

  Æ 

/ 
 	
./
	
 



 




 

./  	 	
    %	 	 		 

  	 

	
    	 	  	  
 	 	
	 

	 
  	
 . 

/    !"	#   $ 	 	  -
    

Æ  0 

 

 . 

/  

	   $ 	 	
 -    

Æ

Æ 0 

Æ

	 

Æ

Æ 0 

Æ

 . 

/  		#
  $ 
 	 	 

 

-     

Æ 

Æ 

0 

Æ 

Æ 

	
.%/ 	  -     

Æ

Æ 0 

Æ

Æ

	 

Æ

Æ 0 

Æ

Æ


. 

/  	 $	#      F$  	 	
9   	
  
	
			 

 ../ 

/ 	  $	#   
  -  
		 F$- = 
 

 

 -      	 
	  Æ


Æ 

 

 0  Æ 

0  Æ 

Æ 

 

   $ 	 .%/
 -  ./  

Æ  0 

 

 	 ../ 

/   %	 

. Æ 

  Æ 

/
6 	 	 	  
   	 	  



Æ 

 

Æ 

 - ./   	 

Æ 

Æ 

 

Æ 

Æ 

 -   
 
9 	
	  	
  
  
 	 F$
 
 	 	
  	  %	 	

  
   	 %	 	 	   
 

	  
 

   
 
 %	
	 	
 	 	 6 
 	 	 
 	   	
  
 
 
   
 %	
G 	
 
 	 
 
   	 
  

	 	 $ 
			 
 %  
	 .

-  

 	  
/  
 & #
..



/ 



/

0

.


.

/ 

/
= 
  	  
	
 
   
 



		 
 %  
  -     
  -    & #
.. Æ / 
Æ
/

0

../ 

/
' "	
  (	  )	 *

 	 	  	 
 	   
  		 
 



 	   	 	 	 
 

4

5
 	 	
 . 

/  	    	 
  
%	 
 
	 

Æ 

 

Æ 

-    
 	 	  
	 	 
 

-
 

 	  $	 
     	 
   	  
 
 

	 	
 
  %	 

Æ 

Æ 

0 

Æ 

Æ 

  	 . 

/ 

..

/ 


/    
 
 

	  	   	 3	
 

  %	 	

%	  	 	
 &4,  

	 



	 


  	  	 	  -     	 
 #  
../ 

/ 	 
  %
 

-   

 = 	
 

  Æ 

Æ 

0  Æ 

Æ 

  
%	 
 



  $ 
 	 % 

- 

    0 

Æ


 	  	
	
 
  
 

    
 	
 
	 
 
  	  "	
  	- 2 
 -       	    $ 	 	 
  -    
	  Æ  0 

    	 	 	# 
 
			 
 %  
  -     $	      
#	  	+
 		  0 

Æ 

  
		
./
	
 



 





 






 










 ÆÆ


G   	   -   

 

Æ  0 

Æ  = 

 	
	  - 

  
 

   	 	  Æ 0 


>
  
 Æ Æ 	 
	- Æ

ÆÆ Æ 0 ÆÆ 0 

Æ 0


Æ  0  Æ  Æ  0  Æ 

Æ  Æ  Æ    %	 
 
 ./
	  $ 
 	 .%/  -   ./  

Æ  0  Æ   Æ 
 
 #	  0 

Æ  Æ  0 

Æ 

Æ  Æ   Æ  0


Æ 

Æ 

Æ  0 

Æ 

Æ 

Æ  0    0   
 
   
 	 
  3	
 

  %	
 	 
%	  
	- ..

/ 


/

0
../ 

/
 
% 
 


 '(  	  $	 		  0


Æ 

	  	
 		  0 

Æ
@
 
 	 	  -   
	 %	
		 
 ../ 

/

0

.



/   
  -  
		 = 


 '(  	 ../ 

/ 

.



/ 	


  #
 
  	 6 

 

  	
@
 Æ

Æ

0
@
 Æ

Æ

  $ 	  - 

 ./ 
@
 0  Æ 

  



Æ 

0  0 

Æ
@
 0 .

Æ / Æ 

	  

0 

Æ 
	 

  
  	 

 % 	  


 '(  	 
  
 	
 	 	 	 	 ? &4,
(

			 
 , 	   -   	  $	   	


Æ 

 

Æ 

- ./   

 	 	  	 	 
  	 
%	 	 
%	 	   
 
 F  

 
 ? 	 %
 
    
  	 	  

	 
	 

	 
 %  	   -      
  -   
 "	  	$ 
  -    &	  0  Æ  	- ../ 

/ 

../ 

/
		
./
	
 





 



  





 


./
	
	
		

6 ./   %	 
 . Æ 

  Æ 

/  $ 	 .%/  


0 

Æ  !  Æ 

Æ 

0  Æ 

Æ 

  %	
 
  %	

  $ 
 	 %    0  Æ  	    
%	 

.

Æ 

 

Æ 

/ 	
 
 


 '< 
.   	

  
 		 

 
    

  ./
	 	    

   	 
- 3 	 	
 0 ..

 

/  	  
/ 
  
     



 	 #
 	

 	  	 


   
 &

,

-

  




 



	

 


	
 

9 

  	 
	
Æ .

&

,Æ 

/ 0 &

,Æ 

0 

  .

 

/ 

.

 
	
/

 	   
  	 .

 
	
/  

 	 	  
 
  


	 
  
 
  
 	  #
 
 	
" 
  
 
	 
 
   	 ./  
	
			 
! %       . /   	  
. / 	  	  	 	 	   
	   
 . / 	 ./
&	 . / 

. /
 
3 	 
  -    	  + .

 / 
 
 	  
	  	 	 	 	 

-  ./   	   
 


	
  - .

 / .

 /   		  	 	  -  
+

 	 

Æ  ./ 0  Æ 



 

 ./
  



 ./



9 "#. /  
  	
 
 	  		 	 	 



   "
  	 .

 /   $ 

	 
 ! - "#. /   ! 	   	 "#. / 	
	  	 
  	 
   		 	  	 



 	 
	   

  

 
 	
	 
 	    
 
 
  		 .

 / 	 .

 / 

	    .

 /  

0 .



/Æ  .

/  .

/






 
 

 ./  ./







 







 





 ./



 ./
 




  
 
 


 




 ./



  
  		 
  
 

 	  

   
 ' 	  $ 
  		
  + 
 	  		 .

 /  	  . / 
   	  
		  .

 /  	  -    # 	 



 - .

 / .

 /
6 
 
   	  	  	  


   	 
 	 	 ..

 

/  	  
/ 
  		 
 .

 /
	  
 
  	 $ 
 	  		 .





/ 

.

 / 
 	 
 . 	/  "#. / 
  	
.

- .

 

/ .

 /  	  
/ 
 



 
  	 # 
 	 


  - .

 / 
.

 /  

	 	
 
 .

 /   - =   


 	  		 .

 / 
 .

 /   0  Æ  
 
 	  -   
	 
	 	  		 .

 .// 
 .

 / 	 	 	
H
 -   ./
  0 

Æ
H
 
  


 

- .

 .//  .

 /
 


H
 # 	 



H
 - .

 /  .

 .// 	


- ./   

  
 	   
 	 	  		 ."
 
/ 	 "

 


 	 


 "

- .

 / ."
 
/ 
 	  		 .

 /
 	 ./ 0 . 

 / 
 	 


  - .

 / .

 /
	 .

 / 	  		 
 .

   / 	 

  	 	 

 


  	 


 	  "  
  

 	
;




 

- .

   /  .

 /   


  0


Æ 

  
 	 


  	 

  	 .

 / 	  
		 
 .

 /
  		 .

 / 
 .

 /  	 	 
	 	
 &)),
6   
 	 


  - .

 /  .

 /  	 %	 
  
	 	 .%/  		 .

 .//  	 

 	 



 

- .

 .//  .

  /  	 	 .

 .//  	
  	 
	 %	  .

 / 6  	


 	 
	 	
 	  
 	 
  

 

6  
 


 	 
     



': $ 
  	 	 
 	 	 .

- .

 /  .

 

/ 
	  
/ 
 


 .



 .



// 	 .




.

// 	 


  		 
 .

 /   

 
 
 




	 


  

 	 %
 	  %  	 		 
   
			    	#   + .

 /   	   -
     ./ 	  	    + .

 .// 
.

   / #	 

- ./     * &  /  	$
 + .

 /    /  

	
  - .

 / .

 /
		






./
	
 



 



  

 ./
  



 ./
 







	

Æ
		




= 

 	 	  -    
  	 #  		 

   	- 

0

 Æ 

Æ  ./
5
 

  Æ   	  Æ 

Æ 

  Æ  0  0  Æ  Æ  0  Æ 

Æ


  Æ    $ 	  -   ./  

Æ  0 

  Æ  	
./  %	   %	
 	  	 	 

 

 	 

	



  
	  Æ 

0 

Æ  ./ 	 %
  
 	 	   % 
 

	 

 		

  
  

 -    
$ 
 %  

	
  - .

 /  .

 /  - .

 / 
.

 / &	  -    	  	    
  -    &	
 Æ  0  /  

	
  - .

 / .

 /
 	 

 	 
  	$
 
 
 	  	 	

  	 
  


 :)   	 
%
 	
	
 
 	 	  
 


 	 	
<

 	
	
  %	 
  	 	
	
 
 



			  %  

	
  - .

 / .

 / & #0
./ * 	  	$  + .

 

/    	+
	  0 

Æ 

  
  -    / 

	



- .

 /  .

 

/  

- .

 

/ 
.

 /
./ .

 

/  .

 .//  	
	  +  .

 /
C


 :: 
 	
 	
H
 -   ./   	 	 	


 

	 ';  
	 	 	  


 	 
 	



 

= 	 :'  
	 	 
  	 
 .	

 
/  

	
 

	  %  

	
  - .

 / .

 /  - .

 /
.

 / &	  -    	   "	  	$ 

	

 - .

 / .

 / &	  0  Æ  	- ../ 

/ 

../ 

/
 
 	
	

	 	 	  
  -    	 
 	   	
	 .#/ 

 
 .#/ 
 
   	 
 
 

 
 %	
	 #	
  	 
 
 	  		
G I  	  .
 #	/  		 .

 # .//  "#. / 

 	 .		/ 	
 $

-   # ./   #  	 "#. / 

  		 .

 /  "#. / 	 
  	 % -   
 $ 	 % 


 % - .

 # .//  .

 /  	
% Æ $

0 %


 
 





# ./
 


 . # .//
 




.

 /
>
 	 .

 / 
  % -    	   	 	 		
.&%

, / 
  
  J  . / -     .

 # .// 

 $

-   # ./   
   "#. / ! .&$

 

,  # .//  
	 
7   	
 
  J  . /		
 B? 
 # ./ 	 	 	 B? 	 	 	 

% 
  % 
 %  	 B 		
?  
	 




		  %  

	
  - .

 / .

 /   +
	
 % -    & #  Æ % 0  Æ %   	 	

 Æ % -   
8

>
 	 	 
 	 

-  $	 	/	
#   	 	
 .& '()/  # ./   B? 
!
 # ./# ./
	 	 $	  	 % -     	 	 
 .& '()/  	
 		 .

 / .

 / % 0 '()  
  .& '()/  ..%/ 
 
/
.%/
	
 
# ./ # ./


 



# ./
 

&
	

"#$
																	
 #	
 .& '()/   .

 / .

 / 0 '()  
 
.

 / % 0 '() 
 	 	 % -    5
 	 	  	
F$   	 .

 / 0 
% 
 
% 
 
 	  		 .

 /
	  	
	 .	
/  # ./ 9 "#. '()/  
   
	
 
 "#. /   	  		 .

 /  .

 / 0 '()
 %	
 . / 
  & 
	 
 	 #	

.& '()/ '()    
  .

 / 0 '()  .

 / 0 

 	  		 .

 /
  
 
   	 
	  	
	 #

- 5
 	  		 .

 /  
 
  	 ..%// 
 
/ 
% -    
    
  .

.

 /

/ 	  
	   #   .

 / 
 
   
  

 
  
 
 	
 	 	  		 .*

 

.

 // 

.
% % 
 # ./  # .// 	 

- 

.

 /  # ./  # ./ 
	 
 
 
 	 	
		 
 .

 / 0 '() 	- .& '()/  .

.

 /

/
9 

	 4'  	  	   

 "#. '()/
 
- 5
 	  		 .

 / 
 .

 /   	 	
 



	 4) 	 

	 '4- .

.

 /

/  .

.

 /

/ 
"#. '()/  
   		
 % 
 B 		
? 
 %



0 %




 	
	 ..

 

/  	  
/ 
  		 	 	 	 .%

-   

 	  
/

 	   	 	 


 ':  	  
 


.

 

/ 	     
 
  
 
  


 		 .

 

/  "#. '()/  	
 
  

>
  
 	 


  - .

 / .

 /   -  
 .	/  	 	  -    
   	 	
	 % -    
 	 	  Æ % -    =
	  Æ  Æ % 0  Æ  Æ % 0 %  

	 4) 	  .. Æ %/ 
Æ 
/ 
..%/ 
 
/ 6  	 B
? 
 
 	 	 % -    

	 .

.

 /

/  .

.

 /

/  	 "#. '()/  

 %

 		 
% 
 	 #	
 .& '()/ 
 	 	
 
#$  	  		 
 .
% % 
 # ./# .//- =   
)*


 
  	 .

.

 /

/  .

 / 0 '() 
 
 	 
	
	  		 .*
"#$
 

.'()// 	 
"#$
- 

.'()/  # ./ # ./
		  '()   	- . /  .

.'()/
"#$
/
= 
  	 
 		  	 
 
  
 

./ 

 
  .	/ 		 
 	 #	
 .& '()/-
6 # ./  # ./  	   	 # 	 	 ..

 

/  	  
/ 
  
		 	 	 	 .%

-   

 	  
/ 
 	  	
.

.'()/
"#$
/

0
.

.%

/ 

/
= 
  .
"#$
 #
"#$
.//  


 	 
 .
% 
 # .//
  


 %

 0 %

 - .
% 
 # .// 

.

 

/ 	 

"#$
 

 


 
"#$
- .
% 
 # .// .
"#$
 #
"#$
.//
 %

 0 
"#$
Æ 
"#$
 6 "#. '()/  
  
 	 
		  
	 .
"#$
 #
"#$
.// 0 '()
.
% 
 # .//

 



 
























 



.
"#$
 #
"#$
.//
	
 






.

 

/
.


"#$
 # ./


"#$
/
A 
 

	 '4 


 ': 	 
 

  	
..
"#$
/ 


/

0
..%

/ 
 


/

0
.

.'()/
"#$
/ 5  
  


 :: 	 
"#$
- # ./  #
"#$
./   6
 
 	  	 
 	 		 .

 /  "#. '()/ 	 	 	
 % -    ..
"#$
/ 


/  ..%/ 
 
/ 	
 
  


 
 .

.'()/
"#$
/   


 
 :4 

 $ 
 	 % 


 %

- .
"#$
 #
"#$
.//  .

 / 
%

Æ
"#$
0 %  

  %	 
  

 %

Æ.
"#$
Æ$

/ 0 %
 .
"#$
 #
"#$
.// 
   	 $
"#$
0


"#$
Æ$

-  
#
"#$
./    
   "#. '()/
   


  
  	  
 

  	  
 

'     
 	
   
 	  
 .	
  / 
 
 
 	 	  
   
1 2		  	
 		 .' + / 
 	   	  + 
  	 
 .7
	/ ' -   +   		
    
    
+  ./ 	 

+ 0  ( 0 
  

 (  +   (

 (

0 
 


 (

0 (

 +    	         

))

 (
&
 +    (
&
 	     (
&
  	 
'
'
-   +  5
 
 	
 .'

 +

/ 	 .'

 +

/ 
    	 


 	  - +

 +

 	 '

0  Æ '

 '

   

 

  	   '

  =  .'

 +

/ 

.'

 +

/   	
	  $ 	   .'

 +

/

0

.'

 +

/  	 .'

 +

/ 

.'

 +

/ 	
.'

 +

/ 

.'

 +

/  	
 
 	   
 	   
$
./
 			   . 

/ +



+

  
 
 +

  
   	 
  +

   

 +

  	   
  +


= 	 
 
 	 	  0 ..'

 +

/  	  
/ 
 	
 
 
  
 .+



	

  	  
/  

	   

 ? = 
	 	 	
 .'



/ 
   '

0 

Æ '

 
.'

 +

/ 

.'



/ 
 	 	  
  	  	 
  .'



/  
	  
   	
	 

 
   
$
./  	
+

 +

  
  +

 +

    (

 +


(

 +

 (

 (

0 
    !  	  " 
	# 
 
	     
  +

 +


   	 # 
 	 	  -     	
  
&  - =    
 	 	
 .' + / 
    0  Æ ' 


 	  - +   	 
	 	 	
 .'



 
$
.// 
  	 	 	
@

$
- 
$
./    0
@

$
Æ '




5
 	 
    	 	 


	     ."

/

  	 .	/ 
7  
$
./ 
 	
 .'

 +

/
.'

 +

/ 
 	 
   	 		 ! .'

 +

 +

/

0

."

/

$
./ 	 
 
 	 
     	 


  	 
7 ."

/  	 $	  ?   
  
 	
#$ 
   	    	   
 
1 (	    
 	  
   	   	 	
 .'
(
 ,/ 
  


J   	  
 J   .) /    .' /    
5
 	 	  -     & 

, -  J     	


-         	 	 
	
 
$
./ 0 .& 

, / 
 	  	   
   & 

,  
 
    	 
	 & 

, Æ  

0 

  

  	  
 
 
$
./
	 & 

, Æ  

0   $    

 	  	
   	             %&'
   .'

 )".// 
 	 	  -      
%	 
 
		 	 . 

Æ  

Æ/ 
 	 )"./  	 
	
   
%	
	 		    )"./    ./(  
  )"./ 
 
  . /    ) '   
  .) / .' /
)'

 .) / .' /  )"./ )   ./

 


 


 J
"
 
)"./
	   
	
 .'
(
 ,/    !"	#   $ 	 	
 - ,     Æ '
(
0 &

 

, .'
(
 ,/  

	   $ 	
	  - , ,   Æ '
(
Æ  

0 '
(
Æ  

	  Æ '
(
Æ  

0 '
(
Æ  

 .'
(
 ,/
 		#   $ 
 	 	 

 

- ,  -  

Æ '
(
Æ  

0


Æ '
(
Æ  

	 .%/ 	  - ,  -   Æ '
(
Æ  

0 

Æ '
(
Æ  

	
 Æ '
(
Æ  

0 

Æ '
(
Æ  


.'
(
 ,/  	 $	#      
F$ 
 	 
	

9  
 	
  
	
			 
 .'

 )".// 	  $	#   
  -  
9 	
	 
 	
  
  
 	 
F$
 
 
 
	 
	
  	  
%	
 	 
  
  * 
 .'
(
 ,/    +     

 

 

 
  	  ) '( '
(
. 

/ 0 '
(
.	 

/ 
 

0 

    '
(
   
  .) / .' /  
   J
.'
(
 ,/       

 

 

 ( '
(
.) 

/ 0 '
(
.' 

/ )
'
(
.' 

/ 0 '
(
.) 

/  '
(
.) 

/ 0 '
(
.) 

/ ) '
(
.' 

/ 0 '
(
.' 

/  
 	 
   '
(
     
  	  	 + 
  	
    
	
 )   
     	    
   
  	   	  	  ,	- 
       	 	   ,	

- %&'
  

   
     !	   
+ 
 
  	    
     
  .	
  
  + 

E
 	
 
 	  
 
  	 
 


 	 	 $ 
			  %  
	 .

- 

   	  
/  
 & #
.'



 )".&

,

//

0
	
.'




)".

//
/ 01   .	 &

,

.




/ 0




.

/ 

)".

/ 	 

 

   ,- 
 .) / .' /
    
 
 )".

/
		  %  
  -      	  -    & #
.'
Æ
 )". Æ //

0
	
.'

 )".//
2

 00      Æ ./ 0 ./     -   
):

1' "	
  (	  3
 *

5
 	 
	
 .'
(
 ,/  	    	 
  %	 
 
	 '
(
Æ  

 '
(
Æ  

-   , 
 	 	  
	 	 

 '
(
- 
(
 
	     	  ,  	 
   	  

 
 '
(
	   	 .'
"&

 )"
"&

/ 
	
.'
(
 ,/  )"
"&



    
 . 

/ .	 

/   J   

0 

   
,  
 )"
"&

 
    ,- 
 .) /
.' /    ,
  	  	 	  -     	 
 #  

.'

 )".// 	 
   '
$
- 
$"&


   
$ 	 % 

-  
$
  0 '
$
Æ

 	  	
	


  
 

 

 
   "	
  	- 2 


 -        0 
  	 	   $ 	 	 

 -     	  Æ 0 

    	 	 	 
 
$   0 
 	- .'

 )".//

0
.
	
 J/   
  -  
			  %  
  -        	  
    #	  	+
 		  0 '
$
Æ 

  
		 5
  0 
   

0 

 
 	 (+ 	 
  0 
  	
 

 
 


 '( 
		  .

 
$
/

0

.'



 
$
.//   
  -  
  = 	  
 ! 	 
 # 	
	
	 	
	
 
 	 	  -    9 #
  
	  	
../ 

/ 

.
$
 '
$
/ 	 .

 

/ 

.'



 
$
.//
 

  $  	 	 % 	  - 

 
$

	 '
$
Æ  Æ 

0      	$
 
 
  	
	
 
 

	 '; 	 (< 	  	
	
 	 %	
			 ! , 
  -    	  $	   	 '

Æ
 

 '

Æ  

-   )"./  

		 5
  0 
  $ 	 	  -    !  0 
   	


 
 	 (+ 5
  0 
  	 


 '< 
 	
      

   	   
   
            	 
	  %  
  -      
  -   
 "	  	$ 
  -    &	  0  Æ  	- .'

 )".// 
	
.'

 )".//

 


 


 J
"
 
"
	




)"./





)"./


)4

1. 2		  	
 
  
$
./ 	    
   	 - 3
	 	  0 ..'

 +

/  	  
/ 
 	
 
     


 	 #  	

 	  
	 


   
'



-  



"
 



"









 
+

9 

   	 .'



/   	 
 
 
 
 
    	   '

)   	    

 '


			 
 %      		 .' + /   	 
 .' + / 	  	   
	    .)
/ 	 
$
./ &	
.' + / 

.)
/
    


./ 	 

   	   

 

    
 
3 	 
  -    	  + ..

/ 
 
 	   	
	 	 .

-    ./  

	
  - ..

/  ..

/ 
 
		  	 	  -    	 .

Æ  0  ./ Æ .

 9 "#
$
. /
 
  	
 
 	  
		 	 	 


 

 	 ..

/   $ 
 	 
 / - "#
$
. /  
/ 	 
  

 
 
  		 ..

/ 	 ..

/ 

	    .J.
	
/  .
	
0 & . 

/  . 

/, Æ ..

J .

/
  +		 
 	  
		 ..

/  	 	
 .' + / 
   	
 
		  .+ .
'
/  	 ' -   + # 	 



' - ..

/  .+ .
'
/
5
 	 	 ..+

 .

/  	  
/ 
  	
 
 ..

/   

 	 $ 
 	  	
 .

+

 .

/ 
 ..

/ 
 	 
. 
/  "#
$
. / 
  	 .'

- ..

/  .+

 .

/  	  
/

 



= 	 # 
 	 


  - ..

/  ..

/  
+

	 	
 
 ..

/   - =    
 	  	

.+ .
'
/ 
 ..

/   0  Æ ' 
 
 	  - +   	 
	
	  	
 .
$
./ .



/ 
 ..

/ 	 	 	
H

$
- 
$
./   
 0
H

$
Æ '




  


 '



- ..

/  .
$
./ .



/
H

$
# 	 



H

$
- .
$
./ .



/  ..

/ 	 '



 
 
)(

  .	/  
 
 	 	  
		 .
 
 
/ 	 

 	 


 

- .
 
 
/ ..

/ 
 	  
		 ..

/
 
	 
$
./ 0 .& 

, / 
 	 


  - ..

/ 
..

/ 	 ..

/ 	  	
 
 .J.
	
/ "  
   


	 


  

- ..

/ .J.
	
/   0 & 

,Æ 



	 


  	 & 

, 	 ..

/ 	  	
 
 .J.
	
/
  	
 '
(
- . J .
	
/  .,.
(
/  	 	 
	 +
	  ..

/ 	 ..

/  
 
 	 


  -
..

/  ..

/ 
 	 .%/  
		 .)"./ .

/  	 '

 	 


 '

- . J .
	
/  .)"./ .

/  	 	
.)"./ .

/  	   	 
	 
%	  ..

/
6 
 	
 
 	 
	 
	
 	  


 	 
   
 
    
 
  	 
  		 
 &(,
 	  
 	 
	 
	
 	  	
	 



 .
/ 	
  	 	
 
 
 
 	 	
  
 
		 ..

/ 	 ..

/ 

   
 
 
		  	 
		 ..

/    
 	  
7
 

-   	 

-   # 



&(, "
  	 	
 #  
 

 	 %

	 
	
  ..

/ 	 ..

/
"  
  	 
	 
	
 .,.
(
/  ..

/
	 ..

/ # .
 %/ 	 	
 .
(
 .


/   
	 	 .
(
 .


/ 
 	  
	
 	 .,.
(
/-
  


 '
(
Æ  

- ..

/  .,.
(
/  	 
 

 

      
     '
(
.) 

/ 0 '
(
.' / 0
'
(
.) 

/ 	  
	
  
  .
(
 .


/
C


 (4 $ 
  	 	 
 	 	 .

- .

 .

/
..

/  	  
/ 
 


 .)".&

,/ .



/ 	 .

)".

/ .

/ 	


  	
 
 ..

/
			 
   	#   + ..

/   
  -  
  )"./ 	  	    +		 .)"./ .

/  .J.
	
/
#	 '

- J  )"./ * &  /  	$  + ..

/
   /  

	
  - ..

/ ..

/
		 5
  0 
   ..

/ 0 .
 
 
/ 	 
  0 
  	 	 


 
 


 :)   	 .

0

 ./ Æ .

Æ   -   
	 	
	
 
  
$  %  

	
  - ..

/  . .

/  - ..

/ 
. .

/ &	  -    
 	    
  -   &	  Æ  0 
/  

	
  - ..

/ . .

/
C


 +' 	 	 +:  	  	
	
 
 	 	
)+

  
 


 	  %	 
  
	 	
	


 



			  %  

	
  - ..

/ ..

/ & #0
./ * 	  	$  + .
$
 .
$
/    	+
	  0 '
$
Æ 

  
  -   / 

	
 

-
..

/ .
$
 .
$
/  '
$
- .
$
 .
$
/ ..

/
./ .
$
 .
$
/  .
$
./ .



/  	
	  +		  ..

/
 	 
  


 
 
  	  


	  %  

	
  - ..

/  ..

/  - . .

/ 
..

/ &	  -    
  "	  	$ 

	
  -
. .

/  ..

/ &	  0  Æ  	- .'

 )".// 
	
.'

 )".//
 
 	
	


 	  
 
 %	
	 #	
   
 
		

  
  -    5
	 	 
 
	 
		
 
  
 
 
		 
 	 
 
		 &)*,
G K  	  .
 45 /  
		 ..- / .
)
/  "#
$
. / 

 	 4	5 0
)
- .- /  -   # -  "#
$
. /  
 

		 ..

/  "#
$
. / 	 
  

 % -  -  $ 	
% 


 % - ..

/  ..- / .
)
/  	 0
)
Æ % 0 %
..- / .
)
/ .- /
*
 
-
..

/
 




 


  

..

/ 
  % -  - 	   	 	 
		 . % .

/ 
 

 -   . / -    ..- / .
)
/ 
  0
)
- .- /  -
 
 
 -  "#
$
. / ! ..- / 0
)
 .
)
/   	 
7  
	
 
 -   . /		
%&  5
    
   
	   	 	 	 .- /
   -
+

 	 .#/ 	 
 

  -  .
)
- -
+
 -
+
  B	?

	
 	 0
)
- -
+
 -  B	?
	
 5
 	 

 % -   - 

 B	? 
 	 	
  .  -   / % -   -
+
	 
 	
	 '    	 
  

   
     	 
.  -   / 	  	  '
 B? 
 .- / 
  	 B
? &):, 	 	 
	 
% 
  % 
 %  	 B
	
 
 
? 

	  



);

		 
 %  

	
  - ..

/ ..

/   +
	 % -   - & # % Æ  0 %Æ   	 	 %Æ -  - 
 $	 	/	 # -  	 
	
 .)"'(,/  .- / 
  .- / J .- /
$
 
 	 	 $	
 

 % -   -  	 	 
 .)"'(,/  	  
		 ..

/
..

/ % 0 )"'(  
  .'
 
 )".%//  .)"'(,/

 


 .- /

 


.- / J .- /
"
 
$"#





)".%/
"

.- /
(
"&


,
)"'(    .	
3 )"'( Æ  

 )"'( Æ  

 	  .- /
(
 .- /
	 ..

/ % 0 )"'(         %
 
 
..

/ 
  

   .- /
(

  5
 	   .- /  	 # 	  .- /J.- /
$

	 
 
)

.) / 0 ) 	 )

. 1/ 0 '  	 
 	  .- /

0 .- / 	 
 
 	  
 
 
%	
  &',  
  
 #

 #	
 .)"'(,/   ..

/ ..

/ 0 )"'(  
 
..

/ % 0 )"'( 
 	 

 % -   -  5
 	 	 

	 
F$   	 ..

/ 0 &
) 
 
) 
, 
 	  
		
..

/ 	  
	
	  .- / 9 "#
$
. )"'(/  
  
	
 
"#
$
. /   	  
		 ..

/  ..

/ 0
)"'(
%&  .  -   / 0 )"'( 	 	  	  	 

 .  -   /  	 
 
 		  	 
 


 -  

 )"'( 
  % 	 	 	 	 
 '
 
%	
 .)
/ 
 - & 
	 
 	 #	

.)"'(,/ )"'(  )  
  ..

/ 0 )"'(  ..

/ 0 ) 

	  
		 ..

/
   
 
  	 
	  #
- 5
 	
 
		 ..

/   
  	 .'
 
 )".%//  % -   - 

 
   
  .

 
$
)
..

// 	   	  
# - 
 ..

/ 
 
   
  
 
  


 	
 	 	  	
 .
$
)
..

/ *

/ 
 ..- / J .- / .
) 	) 
/
	 

- .- /J.- / 
$
)
..

/  	 
 
  	
	
		  ..

/ 0 )"'( 	- .

 
$
)
..

//  .)"'(,/
9 

	 ;(  	  	   

 "#
$
. )"'(/
 
- 5
 	  	
 .+ .
'
/ 
 ..

/   	 	
 
 


)<

	 (( 	 

	 ;'- .
'
 
$
)
.+ .
'
//  .

 
$
)
..

// "#
$
. )"'(/
 
   	

 % 
 B
	
 
 
? 	 


 (4 
	  
 
  



.

 .

/ 
 	 	 ..

 .

/  	  
/ 

 
		 	      
  
 
  


 
		 .

 .

/  "#
$
. )"'(/  	
 
  


5
 .
 
 
/  	 .'
 
 )".%//

0
.
) 	) 
 .- /J.- // 	


 	 (+ 
  
 

 % 0 
)
- 
  -   .
 
 
/  
"#
$
. )"'(/ >
  
 	 


  - ..

/  ..

/
  0 
 	  -    

  	 	
	
  -    
 
 	 	 

 % -   - 
 	 

 % Æ  -   - 
= 	 % Æ  Æ 0 % Æ  Æ 0 %  

	 ;' 	  .'
 
 )".%// 
.'
 Æ
 )".% Æ // 6  	 B
? 
 
 	 

 % -   -
 
	 .'

 
$
)
..

//  .'

 
$
)
..

// "#
$
. )"'(/  	
 

 
		

 #$  		 
% 
 	 
%	
	 #	
 .)"'(,/

 -     
  	 .

 
$
)
..

//  ..

/ 0 )"'(

 
 	 
	 	  	
 .
$
)
.)"'(/ *
$"#
/ 	 
$"#
- .- / J
.- / 
$
)
.)"'(/
		  )"'(  ) 	- .
$"#
 
$
)
.)"'(//  .)
/
  .
$"#
 
$
)
.)"'(//  
F$  

 	  
 
  
 
F$ 
	
  	 		 # 	 
%	

.)
/  	 .
$
 
$
)
.)//

0
.
$"#
 
$
)
.)"'(// 5
  	 
 

%	
	 #	
  	 (:
A 
  	
 
 	    		
 
  


 	   	 	 .#	/ $ 
  	 =   
 

 	  
		 .
$"#
 .
$"#
/ 
 ..- / .
)
/ 	  


 -  "#
$
. )"'(/ >
 	  
		  
  &)*, 	 
B#	
? 
 "#
$
. )"'(/
 	

A 
  	 
 	   
 
 	  	 

  $
 
 
 
 
 .
/	
  	
	
	  
   
 		   
 	
	 
 
		 
  &)),
  
  	
 
 
   
 
 	
	 		
#	
 &<, 
 	 
   
 	   	 	 
 	 	  
 &:,  

  	  
 
 	 

 
 
	 
	
 	 
 	
 	  	  
 
  
 
 
		 	 
 

 
 	
 
7 
  
 		 	 	  
 

)8

		 		 &<)', 	
   
  	  		 	 
  

 	  
  	 	 
	
2 "./

  
 	 
  	 	 
	
	  &),  	 B
		? 	   	 
	 

 ,

  
 	   	
	 
	 	   >
 	  	 B
		? 	 

 
 	 7
	 
 


 

  
 	 		 	 
 


 


 	
$%&  '( " )(*
 
   '  

     +,-.!%+/0%11 %22+
$-& 3 4 ) 5# 
       %221
6

$/& * 3  
  7 ,89.:! ;   5< 
' 6   = 
 = * 
   !""
#$%  %2  5>?'6  %2+0-%% 5 6 %222
$@& 3 3 
 ) 6   	
%   
  * 
>	 = %2A/
$+&  = 
 = *    ,'. 
 ,'.

&
  
 '(  B-!---0-+2 = %22A
$B&  7 "
 :  
  5# :  3 * 

  !) #$% 5>?'6 5 6 -CCC 6

$A& D  :	 
 6 3 6  *
&	 	
	
+ ( ,


$&
 
 	
% '
  4 %22A
$1& 3 * 
	  *&
	-
 (%-	 *,	
 	$ #	
	 (%-	
;<
  4 ;<
 %21A
$2& " *E( :  '  F   = 

= * 
   !"" #$%  %2  5>?'6  ++0AB
5 6 %222
$%C& =="" *  !     ? *
'6*2B+- ' %22B ?   ?'6
$%%&   	 (%-	   *&
 

  -+  '( 
%	*  
	  *&
  6  %22-
$%-&       F
  5# 4 3
? ./ / #/  -/ '0 -A,-.!1+0%-1 %22C
$%/&     
  '64   = 
 = *

   !"" #$%  %2  5>?'6  AA02B 5
6 %222
'*
